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RESUMEN

Los pedregales remanentes (PR) de la Zona de Institutos de Investigaciones en
Humanidades (ZIIH) de la Ciudad Universitaria en la Ciudad de México preservan
relictos de matorral xerdfilo del Pedregal de San Angel, un tipo de vegetacion
Unico con una compleja y muy diversa comunidad que alberga numerosas
especies. En este trabajo se evalud la diversidad de plantas vasculares y animales
(invertebrados, reptiles, aves y mamiferos) en los 18 PR de la ZIIH. Para ello, se
ocuparon diversos métodos con el fin de registrar cada grupo entre abril de 2019
(prepandemia por Covid-19) vy julio de 2021 (pandemia por Covid-19). Se
registraron 203 especies de plantas que corresponden al 54% del total de la
riqueza presente en la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA), de
las cuales 146 son especies nativas y 57 son exdficas. Por otra parte, se
encontraron 484 morfoespecies de invertebrados. Hemiptera fue el orden con
mayor abundancia relativa. Entre septiembre-octubre del 2020 se registraron
mayores valores de riqueza, densidad de especies e indice de Shannon-Wiener
en comparacion con el mes de abril de 2019. Ademds, se observaron tres
especies de reptiles. Cuarenta y ocho individuos de Sceloporus torquatus, siete
de S. grammicus (lagartija sujeta a proteccion especial) y una serpiente de la
especie Crotalus molossus. También se registraron 41 especies de aves, que
corresponden al 27.7% del total hasta ahora registrado en la REPSA, aunque la
zona tiene el potencial de registrar actividad de 67-78 especies. Finalmente, se
observaron cinco especies de mamiferos nativos (Didelphis virginiana, Bassariscus
astutus, Peromyscus gratus, P. melanophrys y Otospermophilus variegatus) y dos

exoticos (Felis catus y Sciurus aureogaster). La riqueza total de los remanentes del



pedregal de la ZIIH es de 738 especies (203 plantas vasculares, 484 invertebrados,
tres reptiles, 41 aves y siete mamiferos). La alta riqueza del sitio se debe a su alta
conectividad, la baja perturbacion de sus PR y la alta heterogeneidad del
sustrato. Por lo tanto, es de gran importancia la conservacion y preservacion de
pequenos relictos de ecosistemas naturales como o son los remanentes del
pedregal de la ZIIH de la UNAM, ya que funciona como corredor biolégico para
todo tipo de organismos y también tiene un gran valor por los servicios
ambientales que prestan a las personas que laboran dentro de la Ciudad

Universitaria y todos los habitantes de la Ciudad de México.



I INTRODUCCION

1.1. Biologia de la conservacion

Se reconoce que las causas del deterioro ambiental provienen exclusivamente
de eventos naturales o de influencia humana (Landa et al., 1997), pero en el siglo
XX se pensaba que las consecuencias de estos acontecimientos solo eran de
caracter local (Rivas ef al., 2006). Investigaciones de los Ultimos anos han
generado un cambio de vision al respecto y se ha planteado que la actividad
del ser humano sobre los procesos geoldgicos y ecologicos de la tierra han
pasado a ser de cardcter global y de una gran magnitud (Crutzen, 2002). Desde
que Paul J. Crutzen y Eugene F. Stoermer propusieron un nuevo tfiempo
geoldgico: el Antropoceno (Trischler, 2017), la discusion acerca del papel del ser
humano en el deterioro ambiental se ha expandido mds alld del dmbito de las
ciencias geoldgicas y bioldgicas (Autin y Holbrook, 2012). Para ellos, no habia
duda de que el inicio del Antropoceno surgié durante la revolucion industrial del
siglo xviir en la Gran Bretana (Trischler, 2017), y que tuvo como consecuencias el
rapido crecimiento econdmico, la industrializacion, la urbanizaciéon y profundos
problemas ecoldgicos y ambientales (Zhang y Xu, 2017). Estos problemas que los
seres humanos han provocado en la naturaleza han aumentado en los Ultimos
500 anos e incluso la pérdida de especies y poblaciones silvestres ya es
comparable con las cinco extinciones masivas anteriores de la historia de la fierra
(Dirzo et al., 2014). La pérdida de especies silvestres es lo que se conoce
actualmente como “defaunacion” y se entiende del mismo modo que el término

“deforestacion” (Dirzo et al., 2014).

La necesidad de preservar la diversidad bioldgica, asi como la de los
ecosistemas en general, se reconoce desde hace décadas e incluso siglos,
muchas culturas europeas, americanas y de otras regiones sabian del valor de
la proteccion de las especies y la naturaleza (Callicott, 1994). En los Ultimos anos
ha sido fundamental la creacion y conceptualizacion de disciplinas integradoras

que abarguen temas econdmico-sociales, ecoldgicos y éticos (Primack y Ros,



2002). El ecologista Aldo Leopold argumentd por primera vez en 1935 que “la
fusion de aquéllos que estudian las comunidades humanas, vegetales y animales
tal vez serd uno de los mdas grandes avances de los Ultimos anos” (Kwiatkowska,
2012). La biologia de la conservacion posiblemente sea la disciplina adecuada
para integrar estos temas, ya que, a diferencia de otras, cuenta con un marco
tedrico muy completo, pues no solo tiene como objefivo principal la
conservacion de la biodiversidad (Naiman et al., 2005), sino que es una ciencia
multidisciplinaria que integra ideas y experiencias de las ciencias sociales
(Primack, 1998), por lo cual tiene el alcance necesario para afrontar las
amenazas que existen sobre la diversidad bioldgica (Primack y Ros, 2002). Por
ejemplo, Primack y Ros (2002) discuten este enfoque de la siguiente manera. El
derecho vy la politica ambiental dan las bases normativas para la proteccion
gubernamental de especies en peligro de extincion y de hdbitats amenazados,
en tanto que la ética ambiental ofrece la reflexidn filoséfica para la preservacion
de especies y hdbitats. Por ofra parte, las ciencias sociales, como la
anfropologia, la sociologia y la geografia proveen las bases necesarias para que
la sociedad participe en la proteccidn de las especies y de los recursos naturales.
La economia ambiental, por su lado, aporta los andlisis acerca del valor
econdmico de la diversidad bioldgica, lo que es muy importante para la
conservacion dentro de un sistema econdmico. Finalmente, los ecélogos y 1os
climatdlogos analizan las caracteristicas bioldgicas vy fisicas del medio a fin de
desarrollar modelos para la prediccion de respuestas ambientales al deterioro
ambiental. De acuerdo con Primack y Ros (2002), los objetivos principales de la
biologia de la conservacion son: (1) la investigacion y descripcion de la
diversidad del mundo vivo; (2) el entendimiento de los efectos de las actividades
humanas sobre las especies, comunidades y ecosistemas; y (3) el desarrollo de
métodos interdisciplinarios prdcticos encaminados a la proteccidon vy

recuperacion de la diversidad bioldgica.

Tomando en consideracion la magnitud del impacto que la humanidad

estd provocando sobre el Sistema Tierra, la comprension, educacion y formacion



en biologia de la conservacion debe considerarse como uno de los pilares del

civismo y buena ciudadania en cualquier pais (Orr, 1999).

1.2. Biodiversidad y su influencia en la funcion del ecosistema

Walter G. Rosen investigador del National Research Council de los Estados Unidos
fue el primero en utilizar el término “biodiversidad” y lo acund durante la primera
reunion para planear la conferencia del Foro Nacional sobre la Diversidad
Bioldgica celebrada en Washington, Estados Unidos en 1986 (Martinez-Meyer et
al., 2014). Su concepto se refiere ala amplia variedad de seres vivos que habitan
la Tierra y los patrones naturales que la conforman (INEEC, 2019). El concepto de
Rosen fue un parteaguas para la publicacion de muchisimas mas definiciones,
todas distintas, que al comienzo solo abarcaron cuestiones netamente cientificas
y que en los Ultimos anos han incluido temas sociopoliticos (Nunez et al., 2003).
Una de las concepciones mejor aceptada en la actualidad es que el concepto
de biodiversidad comprende la variedad de ecosistemas, la variedad de
especies vy las diferencias genéticas entre individuos de cada especie (Wilson,
1988).

Existen claras evidencias de que los cambios en la biodiversidad estdn
repercutiendo directa o indirectamente sobre el bienestar humano, ya que
comprometen el funcionamiento mismo de los ecosistemas y su capacidad de
generar servicios esenciales para la sociedad (Diaz et al., 2006). La biodiversidad
controla diversos e importantes procesos ecosistémicos, como la productividad
de plantas, la fertilidad del suelo, la calidad del agua y la quimica atmosférica,
entre ofros (Kang et al., 2019). Las modificaciones humanas a las comunidades
vivientes dentro de un ecosistema pueden entonces alterar las funciones
ecoldgicas y los servicios que sustentan la vida, los cuales son vitales para el

bienestar de la sociedad (Naeem et al., 1999).
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Los procesos ecologicos que operan en un ecosistema son, en gran
medida, consecuencia de los organismos que lo habitan (Savard et al., 2000). Sin
embargo, muchos de los procesos que regulan el funcionamiento de los
ecosistemas son dificiimente asignables a una especie particular, y a menudo no
es posible determinar la contribucion relativa de cada especie a un proceso en
especifico (Hooper et al., 2005). Durante décadas la aproximacion mas comun
ha sido relacionar el funcionamiento de los ecosistemas con la riqueza de
especies, que es el componente de la biodiversidad mas facil de medir (Naeem
et al., 1999). No obstante, esta aproximacién ha resultado insuficiente y, hoy en
dia, la atencidén se vuelca hacia un enfoque mds funcional, que trata de
establecer relaciones causales entre las caracteristicas de los organismos
presentes y los procesos y servicios de los ecosistemas (Hooper et al., 2005). En
ese sentido, las relaciones entre funcionamiento ecoldgico y biodiversidad han
sido planteadas desde distintas aproximaciones, si bien todas ellas coinciden en
estudiar el papel funcional de los organismos en un ecosistema. En algunos
casos, la atencidon ha recaido directamente sobre especies individuales —
especies clave o ingenieros ecosistémicos—, o bien, sobre grupos funcionales
(Naoeem et al., 1999).

1.3. Biodiversidad y servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son todos aquellos beneficios, tanto tangibles como
intangibles que la poblacion humana obtiene de los ecosistemas naturales o
transformados (MEA, 2003). Estos servicios y los sistemas que los suministran estan
tan interconectados que cualquier clasificacion de ellos, aunque necesaria
puede parecer arbitraria (Daily et al., 1997). De acuerdo con la Evaluacion de

los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) se dividen en:

1. Servicios de regulacion: Son los beneficios que se obtienen de la regulacion

de los procesos ecosistémicos, por ejemplo, la regulacion de la calidad del
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aire y la fertilidad de los suelos, el control de las inundaciones y las

enfermedades, y la polinizacién de los cultivos.

2. Servicios de provision: Son los beneficios materiales que las personas obtienen
de los ecosistemas, por ejemplo, el suministro de alimentos, agua, fibras,
madera y combustibles.

3. Servicios culturales: Son los beneficios inmateriales que las personas obtienen
de los ecosistemas, por ejemplo, la fuente de inspiracion para las
manifestaciones estéticas, la identidad cultural y la investigacion cientifica.

4. Servicios de apoyo: Son necesarios para la produccion de todos los demas
servicios ecosistémicos, por ejemplo, la biodiversidad y los procesos naturales
del ecosistema.

Para que exista todo el conjunto de estos servicios ecosistémicos en la
naturaleza debe haber una compleja interaccidon de ciclos naturales que son
alimentados por la energia solar, ademads de que operan a fravés de una amplia
gama de escalas espaciales y temporales (Daily et al., 1997). Ahora bien, el
papel de los humanos en la composicion y estructura de estos servicios es tan
relevante como el de la propia naturaleza, pues como parte integral de los
ecosistemas, el ser humano ha contribuido en el aumento y mejoramiento de
algunos servicios (Guevara y Laborde, 2008), por ejemplo, en mejorar la calidad
del suelo para elevar la productividad de las cosechas, en la restauracion de
manglares para proteccidon de zonas costeras contra las tormentas, y en la
conservacion y restauracion de humedales para mejorar propiedades de
filtracion de agua, entre otras acciones (Balée, 2006). Sin embargo, el papel del
humano en las modificaciones ambientales no ha sido, en general, benéfico. A
medida que aumenta la poblacién y se intensifican las actividades econdmicas,
la demanda de tierras para el desarrollo de viviendaq, infraestructura y centros de
negocios aumenta, y se estdn generando cambios ireversibles en las
interacciones con la atmdsfera, la hidrosfera y la bidsfera (Kang et al., 2019), lo
qgue genera riesgos ecoldgicos que han alterado muchos servicios de los

ecosistemas (Rees y Wackernagel, 1996).
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1.4. El ecosistema del Pedregal de San Angel: biodiversidad y conservacién

El Pedregal de San Angel se desarrollé sobre la parte baja del derrame ldvico del
Xitle que en total cubrid un darea de 80 km2, el cual hizo erupcién en el ano 300
d.n.e. al sur del Valle de México (Pérez-Escobedo et al., 2022). La lava escurrid
desde el pie del cerro del Ajusco hasta las inmediaciones de Tlalpan, Huipulco,
Coyoacdn y San Angel (Rojo y Rodriguez, 2002). La variabilidad topogrdafica y los
cambios altitudinales en toda la zona determinaron la formacion de multiples
comunidades bioldgicas sobre la corriente de lava (Rojo y Rodriguez, 2002). En
la parte alta se desarrolldé un bosque de coniferas (3,000-2,850 m s.n.m), seguido
por un bosque de encino (2,850-2,550 m s.n.m) vy, por ultimo, el matorral de palo
loco (2,550-2,100 m s.n.m) (Pérez-Escobedo, 2013). Gracias ala gran cantidad de
microambientes que se formaron sobre lo alta diversidad de geoformas Idvicas
con condiciones diferenciales de temperatura, humedad y luminosidad, se
pueden encontrar desde la tan caracteristica planta conocida como palo loco
(Pittocaulon praecox), mamiferos como el tlacuache (Didelphis virginiana) y el
zorro gris (Urocyon cinereoargenteus), reptiles como la vibora de cascabel
(Crotalus molossus), ademds de artropodos, anfibios y aves (Palacio-Prieto y
Guilbaud, 2015).

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) es un drea
protegida universitaria, cuyo objetivo es la conservacion del ecosistema, asi
como la investigacion y la divulgacion del conocimiento que se genera en torno
a este (SEREPSA, 2020). A pesar de ello, fuera de la REPSA, en Ciudad Universitaria,
se encuenfran zonas no profegidas que aun conservan parte de este
ecosistema. Son alrededor de 318 pedregales remanentes (PR) que no cuentan
con una proteccion legal y por lo mismo corren el riesgo de ser destruidos por la
urbanizacion. La importancia de estos pedregales radica en que son fragmentos
repartidos en toda Ciudad Universitaria, representando sitios de
amortiguamiento y conectividad ecoldgica, puesto que actian como islas de

geo-biodiversidad, infiltran agua de lluvia a los acuiferos y son microrreservas
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bioldgicas que constituyen valiosas muestras de un paisaje original en riesgo

(SEREPSA, 2020), ademds de que ofrecen multitud de servicios ecosistémicos

(Castillo-ArgUero et al., 2016). De acuerdo con Nava-Lopez et al. (2009), el

ecosistema del Pedregal de San Angel ofrece los siguientes servicios

ecosistémicos:

1.

4.

Servicios de regulacion. El pedregal regula la cantfidad de agua, debido a
que la roca basdltica tiene grietas y una alta porosidad que permite la
infilfracion y recarga de los mantos acuiferos; la polinizacion es ofro servicio
de regulacion llevado a cabo por arfréopodos, aves y murciélagos; también la
regulacion del clima ya que el ecosistema del pedregal funciona como un
regulador microclimdtico. Esto Ultimo es muy importante dentro de la Ciudad
de México ya que uno de los problemas de las grandes ciudades es la isla de
calor, el cual es un fendmeno de origen térmico que mide la diferencia de
temperatura entre el drea urbana vy su periferia, derivada del cambio de uso
de suelo (Villanueva et al., 2013).

Servicios de provision. En este sitio se puede encontfrar una gran cantidad de
recursos genéticos, especies ornamentales y medicinales.

Servicios culturales. Hay una herencia cultural, debido a que en la zona se
han descubierto petfrograbados y objetos arqueoldgicos, uno de los
petrograbados mds grandes se localizaba cerca de la esquina que forman
las calles de Zapotecas y Tepalcatzin en la colonia Ajusco (Robles, 1994).
Ademds, existe una belleza escénica que sirvid de inspiracion a grandes
pintores, como Diego Rivera; asimismo ahi se lleva a cabo una importante
labor de investigacion cientifica, principalmente por la Universidad Nacional
Autobnoma de México.

Servicios de apoyo. En el sitio se llevan a cabo servicios base como la
produccion primaria, la descomposicion, flujos de energia y el mantenimiento

de cadenas froficas.
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1.5. Justificacion

En la Zona de Institutos de Investigaciones en Humanidades (ZIIH) de Ciudad
Universitaria existen 18 pedregales remanentes (PR) que ocupan en conjunto 1.67
ha distribuidos entre las edificaciones y, al igual que las dreas protegidas denfro
de los limites de la REPSA, preservan un fipo de ecosistema Unico, con una
compleja y muy diversa comunidad, que alberga numerosas especies vegetales
y animales (Cano-Santana et al., 2020). Pero estos pedregales remanentes estan
en riesgo de desaparecer por ser considerados por algunas personas como un
malpais que no fiene ninguna utilidad mds que para aumentar la superficie
construida. El creciente aumento de la poblacién universitaria que demanda
mayores espacios para extender la construccion de nuevas edificaciones dentro
de la universidad ha generado la destruccion del ecosistema natural del
pedregal, generando la fragmentacion del paisaje, la potencial pérdida de la
cubierta vegetal, asi como de exfinciones locales de algunas especies

vulnerables (Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors, 2009).

Ademds, estd la posible construccion de un comedor en la zona y esto despertd
el interés de varios académicos de los Institutos de Investigaciones en
Humanidades, que en conjunto emprendieron un acercamiento con
investigadores de la Facultad de Ciencias para que se elaborara un diagnostico,
sobre la biodiversidad, el valor ambiental, el estado de conservacion vy las
amenazas que ponen en riesgo al ecosistema, para emitir recomendaciones y
asi lograr la conservacion y proteccion de los pedregales (Cano-Santana et al.,
2020).

Asentado en un informe preliminar hecho por el Dr. Zenén Cano-Santana
et al. (2020), derivado de un levantamiento de informacion realizado entre akboril
y julio de 2019, se registré en los pedregales, microambientes originales, con una
alta biodiversidad. También identificaron varias actividades humanas que han
degradado el ecosistema original, entre ellas se registré una importante

cantfidad de disturbios como la poda de la vegetacion original y sagqueo de
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especies nativas como la planta Mammillariac magnimamma, el depdsito de
residuos inorgdnicos, orgdnicos y sanitarios (botellas de cerveza, envasesy bolsas
de pldastico, envoltorios de comida, panales y papel de bano), el continuo paso
de las personas y el recubrimiento del sustrato rocoso con concreto para
pavimento. Ademads, se registrd la presencia de fauna no nativa, como gatos,
gue son los depredadores mas peligrosos para la fauna nativa del pedregal, ya
que transmiten enfermedades a la fauna del ecosistema natural (Cano-Santana
et al., 2020), esto Ultimo por la irresponsabilidad de los seres humanos al

abandonar y no esterilizar a sus mascotas.

Con base en estos antecedentes se identificé la necesidad de continuar
con la investigacion para tener un inventario completo de la biodiversidad
presente en los 18 pedregales remanentes de la ZIIH (Cano-Santana et al., 2020),
ya que este tipo de ecosistema, el matorral xerdfilo, presenta una estacionalidad
temporal (época de lluvias y época de secas) que generan cambios en la
estructura y composicion de la vegetacion (Castillo-ArgUero et al., 2016) que
deben ser estudiados para poder hacer las recomendaciones pertinentes de

conservacion.
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. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es evaluar la diversidad de flora y fauna en
los 18 pedregales remanentes de la Zona de Institutos de Investigaciones en
Humanidades de Ciudad Universitaria para describir su valor ambiental y emitir

algunas recomendaciones.

Para cumplir con el objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos

particulares:

1. Determinar la rigueza y composicion de plantas vasculares en el drea.

2. Andalizar la composicion, riqueza y diversidad de invertebrados epifitos en la
zona.

3. Determinar la composicion y riqgueza de otros invertebrados.

4. Conocer la densidad vy distribucion de lagartijas del género Sceloporus y
verificar si hay actividad de otros reptiles.

5. Verificar la composicion, riqueza y abundancia relativa de aves en la zona.

6. Conocer la composicion, riqueza y abundancia de roedores del género
Peromyscus.

7. Evaluar la composicidn y riqueza de mamiferos en el drea.

8. Definir la distribucion de letrinas de cacomixtles en el sitio de estudio.
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lll.  SITIO DE ESTUDIO

3.1. Localizacion

El sitio de estudio se localiza al sur del campus de Ciudad Universitaria de la UNAM
en la Ciudad de México y es comunmente conocido como la Zona de Institutos
de Investigaciones en Humanidades (ZIIH). Su coordenada de georreferencia
central es 19.31534 N y 99.18045 O, cuyo registro corresponde a la escultura
conocida como “Aniversario”, obra del artista Sebastidn (Cano-Santana et al.,
2020) y cuenta con una altura de 2,309 m s.n.m. La ZIIH tiene una extension de
aproximadamente 10 ha y estd rodeada por los edificios de los institutos de
Investigaciones Econdmicas, Estéticas, Filoldgicas, Filoséficas, Histéricas, Juridicas
y Sociales. Asi como los de la Coordinacion de Humanidades (Cano-Santana et
al., 2020).

3.2. Seleccidn de sitios

Se hizo un recorrido por la ZIIH el 12 de abril de 2019 y se identificaron 18
pedregales remanentes (Fig. 3.1; Cano-Santana et al., 2020). Se estima que los
18 PR cubren 1.67 ha (Cano-Santana et al., 2020). Siendo el pedregal mds

pequeno de 33.7 m?2y el mds grande de 4,193 m? (Cano-Santana et al., 2020).

3.3. Rasgos climdticos y biodticos

Fl Pedregal de San Angel cuenta con una alta heterogeneidad de geoformas
provenientes de la solidificacion de la lava del volcdn Xitle. La roca basdltica
estuvo expuesta a variaciones de temperatura lo que provocd la formacion de
grietas con distintas profundidades y esto a su vez generd muchos
microambientes. En la zona se observan manchones de pedregal conocidos
comUnmente como “pedregales remanentes”. Estos pedregales cuentan con
una vegetacion de tipo matorral xerdfilo cuyo elemento floristico mads
emblemdtico es la planta conocida como “palo loco” (Pittocaulon praecox;

Rzedowski, 1954). Este tipo de vegetacion es el mejor representado de los nueve
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qgue se asentaron sobre el sustrato basdltico del derrame del volcdn Xitle
(Rzedowski, 1954).

El clima es templado subhiumedo con lluvias en verano con una
estacionalidad marcada, la época de lluvias comprende de junio a octubre
mientras que la temporada seca comprende de noviembre a mayo, la
temperatura media anual es de 15.6 °C y su precipitacion media anual es de 833

mm (Lot y Camarena, 2009).
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Figura 3.1. Ubicacién de los 18 PR (poligonos en rojo) en las inmediaciones de la
Zona de Institutos de Investigaciones en Humanidades de la UNAM. Imagen
modificada de Cano-Santana et al., 2020. El PR 18 marcado con una estrella

verde ya fue destruido por obras del Instituto de Investigaciones Estéticas.
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IV. METODOS

4.1. Plantas vasculares

Para determinar la riqueza y composicion de las plantas vasculares en el drea de
estudio se utilizd el método de prospecciones dirigidas y el método por
vagabundeo. El primer método consistid en marcar bandas de 5 m de ancho
por la longitud mayor de cada uno de los 18 PR, las cuales se realizaron el 13 de
mayo (finales de la temporada de secas) y el 26 de julio (inicio de la temporada
de lluvias) de 2019 (Cano-Santana et al., 2020). En cada recorrido a lo largo de
las bandas se tomaron muestras de plantas (ejemplar completo) las cuales se
herborizaron en el laboratorio para  posteriormente  identificarlas

taxondmicamente a nivel de especie (Cano-Santana et al., 2020).

El segundo método de muestreo se basd en hacer recorridos a cada uno
de los 18 PR, se hicieron seis recorridos entre los meses de septiembre y noviembre
de 2020. Las plantas no observadas nirecolectadas anteriormente por el método
de prospecciones dirigidas se recolectaron, se herborizaron, se tomaron

fotografias y se identificaron taxondmicamente.

4.2. Invertebrados

4.2.1. Invertebrados epifitos. Con el fin de determinar la composicion, riqueza vy
diversidad de invertebrados epifitos en el sitio se utilizd un muestreo cuantitativo
por area. En cada uno de los siguientes periodos: abril de 2019 (Cano-Santana
et al., 2020), septiembre-octubre y noviembre-diciembre de 2020. Para ello, se
seleccionaron 30 puntos al azar dentro de los PR, en cada uno de los cuales se
establecidé un cuadro de 1 m x 1 m. Denfro de cada cuadro se golped la
vegetacion durante 1 min con una red entomoldgica de golpeo. Todos los
ejemplares recolectados se separaron en bolsas de pldstico, se llevaron al

laboratorio y se sacrificaron en alcohol al 70% para su identificacion taxondmica.
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4.2.2. Ofros invertebrados. Para conocer la composicion y riqueza de ofros
invertebrados se realizé un método por vagabundeo y se enfrevistaron a otros
bidlogos que han frabajado en el sitio de estudio. El primer método consistid en
hacer recorridos a cada uno de los 18 PR para revisar la vegetacion y la cubierta
rocosa en busca de organismos. Los recorridos se hicieron el 10y 11 de abril de
2019 en dos horarios, de 17:00-19:30 h y de 8:30-12:00 h (Cano-Santana et al.,
2020). Se hicieron oftros tres recorridos entre septiembre-octubre de 2020,
noviembre-diciembre de 2020 y enero-febrero de 2021 en el mismo horario. Los
organismos fueron muestreados y otros solo fotografiados. Todos los organismos
se identificaron taxondmicamente y se verificd que no estuvieran contabilizados

doblemente por el muestreo cuantitativo (seccion 4.2.1).

4.3. Vertebrados

4.3.1. Reptiles. Para conocer la distribucion de reptiles se realizdé el método por
vagabundeo, el cual se basd en hacer recorridos a cada uno de los 18 PR en
mayo de 2019 (Cano-Santana et al., 2020).

Por otra parte, para determinar la densidad de lagartijas del género
Sceloporus se utilizd el método de Gates et al. (1996), que consiste en recorrer un
transecto de 30-50 m a lo largo del cual se registra el nUmero de lagartijas de
cada especie avistada. Este método se llevo a cabo enlos PR 11, 12y 14 el 12
de abrily el 4 de mayo de 2019 en un horario de 10:00 a 12:00 hy de 17:00 a 19:00
h (Cano-Santana et al., 2020). Se realizé un muestreo mas en el PR 3 el 15 de
noviembre de 2021 de 17:00 a 19:00 h.

4.3.2. Aves. Con el propdsito de determinar la composicidn, riqueza vy
abundancia relativa de aves en la zona, se utilizd el método por rutas, que se
fundamenta en la observacion directa de aves en el dosel, sotobosque y suelo

de los pedregales remanentes. Se realizaron cuatro visitas en la zona, el 4 de
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mayo y el 20, 21 y 24 de junio de 2019, entre las 7:30 y las 2:30 h, con el objetivo

de registrar las aves observadas (Cano-Santana ef al., 2020).

Se hizo ofro muestreo sistemdtico utilizando el mismo método el cual se
basd en tres visitas periddicas (felbrero-marzo, abril-mayo y junio-julio de 2021) en
la zona, de las cuales, dos visitas fueron matutinas de 7:30-10:30 h, una visita fue
al medio dia entre las 11:00-14:00 h y la Ultima visita se realizd entre la 16:00-19:00
h para registrar las especies y el nUmero acumulado de avistamientos durante
estos periodos. Para la identificacion de las aves se empled la guia Birds of

Mexico and Central America de Ber Van Perlo de Princeton lllustrated Checklists.

4.3.3. Mamiferos. Con el objetivo de determinar la composicidon, riqueza vy
abundancia de mamiferos en el sitio se usaron métodos directos e indirectos. El
primer método consistid en la colocacion de 21 trampas Sherman (28 x 8 x 9 cm)
enlosPR 11y 12 conuna separacion de 10 m entre si en la noche del 26 al 27 de
abril y 24 trampas en la noche del 27 al 28 de abril de 2019 (Cano-Santana et al.,
2020). Y se usaron 25 trampas por noche (dos noches consecutivas) durante los
periodos de febrero-marzo (PR 5y 7), abril-mayo (PR 11y 12) y junio-julio (PR 3) de
2021. Para las trampas se utilizaron tres cebos distintos, una mezcla de semillas de
cacahuate, avena y esencia de vainilla, una mezcla de pan blanco de caja y
mermelada de fresa, y comida seca de perro o gato. A cada roedor atrapado
se le fomaron las medidas corporales y se le sacd una fotografia para su

identificacion. Todos los organismos fueron liberados.

El segundo método se basd en la busqueda y registro de letrinas de
cacomixtle en todos los PRy sus alrededores. El dia 14 de mayo de 2019 se realizd
la primera busqueda (Cano-Santana et al., 2020) y se hizo otfra entre junio-julio
de 2021, cada registro se localizé con un GPS con el fin de mapear la distribucién

de las letrinas en los alrededores de la ZIIH.

Un tercer método es el uso de cdmaras-trampa, para lo cual se utilizdé una

trampa marca Bushnell y se cebd con avena, cacahuate, vainilla, naranja y
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comida para gato. La cadmara-trampa se utilizd durante las noches del 27 al 30
de abril y del 2 al 3 de mayo de 2019 (20:00-6:00 h del dia siguiente). Las caGmaras
se ubicaron en los PR 11 y 12, alterndndose la ubicacion de la cdmara cada

noche (Cano-Santana et al., 2020).

4.4. Andlisis de datos

4.4.1. Determinacion de la diversidad de invertebrados epifitos. Para determinar
la diversidad de invertebrados epifitos se calculd el indice de Shannon-Wiener,
el cual mide el contenido de informacion por individuo en muestras obtenidas al
azar provenientes de una comunidad extensa de la que se conoce el nUmero

total de especies (Shannon y Weaver, 1949).

4.4.2. Determinacioén de la riqueza de invertebrados epifitos y aves. Para conocer
la riqueza de invertebrados epifitos y aves se hicieron curvas de acumulaciéon de
especies y estimadores de riqueza (Jackknife 2 y Chao 2), se utilizé el software
EstimateS y los datos se graficaron en el programa Microsoft Excel. Estas curvas
muestran el nUmero de especies acumuladas conforme se va aumentando el

esfuerzo de muestreo (Escalante-Espinosa, 2003).

4.4.3. Densidad de lagartijas del género Sceloporus. Para calcular la densidad

poblacional relativa de lagartijas (ejemplares por unidad de dreaq), se utilizd el

. . ., 2n—-1
indice de Gates, mediante la ecuaciéon D = ————, donde n es el conteo de
2LFprom

lagartijas, L es la longitud de cada transecto y Ferom €S la distancia radial

promedio del observador a la lagartija (en m) (Gates et al., 1996).

4.4.4. Comunidad de invertebrados epifitos. Para determinar el efecto de la
fecha de muestreo sobre (1) la riqueza (nUmero de especies), (2) la densidad de
especimenes (nUmero de individuos/unidad de espacio), y (3) el indice de
Shannon-Wiener por m2 de los invertebrados epifitos, se aplicaron ANdeVas de

una via con el programa Microsoft Excel. Los datos discretos se transformaron
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logaritmicamente. Cuando un cuadro no registrd presencia de especimenes se
le asignd un valor de H' de cero. Se usaron pruebas post-hoc de Tukey cuando

se encontraron diferencias significativas entre fechas.
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V. RESULTADOS

Los datos del 2019 son tomados del tfrabajo de Cano-Santana et al., 2020.
5.1. Plantas vasculares

Se registraron en total 203 especies de plantas vasculares durante los muestreos
de mayo (temporada de secas)-julio (temporada de lluvias) de 2019 vy
septiembre (temporada de lluvias)-noviembre (temporada de secas) de 2020,
de las cuales, 146 especies son nativas y 57 especies son exdticas (ver Apéndice
[). En la temporada de secas se registraron 145 especies y en la de lluvias 161
especies. Las 203 especies estan distribuidas dentro de 69 familias, y es
Asteraceae la de mayor diversidad especifica con 28 especies, que
corresponden al 13.8% del total, seguido de la familia Poaceae con 16 especies
(7.9%) y la familia Fabaceae con 13 especies (6.4%) (Fig. 5.1). El 43.5% de las

familias presentd solo una especie (ver Apéndice ).

_ Asteraceae
$=203 14%

Riqueza relativa

Fabaceae
6%

Poaceae
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Figura 5.1. Riqueza relativa de especies de las familias de plantas vasculares mds
comunes encontradas durante los muestreos en la Zona de Instifutos de

Investigaciones en Humanidades (ZIIH) de la UNAM (ver Apéndice |).
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5.2. Invertebrados epifitos

5.2.1. Densidad y abundancia. Fueron capturados 251 especimenes en abril de
2019, 1,046 en septiembre-octubre de 2020 y 579 en noviembre-diciembre de
2020, agrupados en 13 drdenes (Acari, Araneae, Coleoptera, Collembola,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera, Orthopteraq,
Psocoptera, Thysanoptera y Geophilomorpha) (ver Apéndice ll). Esto sumd un
total de 1,876 ejemplares colectados, dentro de los cuales se pudieron identificar
465 morfoespecies, y fueron Hemiptera e Hymenoptera los de mayor riqueza con
132 y 131 morfoespecies, respectivamente (ver Apéndice lll). En los fres periodos
el orden con mayor abundancia fue Hemiptera con 41.8% en abril de 2019, 54.7%
en septiembre-octubre de 2020 y 41.1% en noviembre-diciembre de 2020,

seguido de Diptera con 16.3%, 15.0% y 19.9%, respectivamente (Fig. 5.2).

Se encontfré un efecto significativo de la fecha sobre la riqueza de
especies (F287=48.286, P<0.001), la densidad de especimenes (F2,87=30.567,
P<0.001) y el indice de Shannon-Wiener por m2 (F2s7=42.934, P<0.001) (ver Figs.
5.3,5.4y5.5).

La riqueza fue significativamente mas alta en septiembre-octubre de 2020
que, en las ofras dos fechas, y este valor fue significativamente mas alto en

noviembre-diciembre de 2020 que en abril de 2019 (pruebas de Tukey: P < 0.05).

La densidad de especimenes de invertebrados en los PR de la ZIIH fue de
84te.e.1.5ind./m2en abrilde 2019, de 34.9 £7.2ind./m2 en septiembre-octubre
de 2020 y de 19.3 = 1.9 ind./m2en noviembre-diciembre de 2020, siendo cuatro
veces mds la densidad de especimenes en septiembre-octubre de 2020
respecto a la de abril de 2019. Por lo anterior, la densidad registrada en
septiembre-octubre de 2020 fue significativamente mds alta que la registrada en
abril de 2019 (pruebas de Tukey: P < 0.05).

Finalmente, también se encontrd que el indice de Shannon-Wiener por
cuadro de 1 m? fue significativamente mds alto en septiembre-octubre de 2020

(final de la época de lluvias) que en abril de 2019 (época de secas).
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Figura 5.2. Abundancia relativa (%) de los érdenes de artropodos encontrados
en el mes de abril de 2019 (N=251), septiembre-octubre de 2020 (N=1,046) vy
noviembre-diciembre de 2020 (N=579). Oftros se refieren a érdenes de artropodos

y ofros invertebrados con una abundancia relativa <5% (ver Apéndice ll).
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Figura 5.3. Riqueza de invertebrados en la ZIIH en abril de 2019, sep-oct de 2020

y nov-dic de 2020. Las letras distintas denotan diferencias significativas entre las

fechas (P<0.05, prueba de Tukey).
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Figura 5.4. Densidad de invertebrados en la ZIIH en abril de 2019, sep-oct de

2020 y nov-dic de 2020. Las letras distintas denotan diferencias significativas

entre las fechas (P<0.05, prueba de Tukey).
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Figura 5.5. indice de Shannon-Wiener de invertebrados en la ZIIH en abril de 2019,
sep-oct de 2020 y nov-dic de 2020. Las letras distintas denotan diferencias

significativas entre las fechas (P<0.05, prueba de Tukey).

5.2.2. Curva de acumulacion de especies y estimadores de riqueza. Se hizo una
curva de acumulacion de especies observadas (N=465) y se obtuvieron dos
estimadores de riqueza (Chao 2 y Jackknife 2). En ninguna de las tres curvas se
alcanzé una asintota, esto se debe a que hubo un alto grado de rareza en las
muestras, es decir, muchas especies con uno o dos individuos vy, por lo tanto, se
necesitariac un niUmero mucho mds grande de unidades de muestreo para
completar el inventario de la zona. En ambos estimadores se llegd a un maximo
de riqueza especifica similar, el estimador Jackknife 2 arrojé un mdaximo de 948

especies y el estimador Chao 2 unas 977 especies de invertebrados (Fig. 5.6).

29



1200

1000 4
@ 800
E —-—Rg]uezod
o oDservyaad
(¥2]
g &00 - Chao 2
po]
o2
i) Jack 2
= 400 1
|
prd

200 A

D _H T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 20 100

Esfuerzo de muestreo

Figura 5.6. Curva de acumulacion de especies de invertebrados epifitos (riqueza
observada) y curvas de riqueza de especies estimadas con los estimadores no

parameétricos Chao 2 y Jackknife 2.

5.3. Otros invertebrados

Se identificaron 19 especimenes encontrados en dos prospecciones dirigidas
hechas en abril de 2019 y tres hechas en septiembre de 2020. Los organismos
encontrados fueron: un caracol, dos aranas (que incluye a la tardntula del
Pedregal, Brachypelma anitahoffmanae), un seudoescorpidén, un alacrdn
(Vaejovis mexicanus), dos escarabajos, dos chinches, una especie de abeja
(Apis mellifera), un abejorro, dos mariposas, dos especies de chapulines, dos

especies de mantis, un milpiés y una oruga de palomilla (Cuadro 5.1).
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Cuadro 5.1. Listado de animales invertebrados presentes en los pedregales
remanentes de la ZIIH. * Registros in situ de G. Guadarrama Huerta (com. pers.),
**registro de Z. Cano-Santana (com. pers.), ***reqistros no considerados en la
cuenta final por la posibilidad de que también hayan sido colectados en el

muestreo con red de golpeo, no id.: no identificada.

Phylum Mollusca

Gasteropoda no id. (caracol)

Phylum Arthropoda

Clase Arachnida

Orden Araneae

Neoscona oaxacensis

Brachypelma anitahoffmanae (tardntula del pedregal) *

Orden Scorpiones

Vaejovis mexicanus *

Orden Pseudoscorpionida

Pseudoscorpidon no id.

Clase Insecta

Orden Hemiptera

Bactrodes spinulosus

Zicrona caerulea

Collaria sp. (chinche fitéfaga) ***

Orden Hymenoptera

Bombus sp. (abejorro)

Apis mellifera (abeja europeq)

Orden Mantodea

Pseudovates paraensis
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Cuadro 5.1. (Continua).

Stagmomantis limbata

Orden Coleoptera

Epilachna Mexicana

Euphoria basalis

Orden Lepidoptera

Pieris rapae

Papilio multicaudata (mariposa amarilla)

Pyralidae no id. (palomilla)***

Lophoceramica phyrrha (gusanito gregario del tabaquillo) **

Orden Orthoptera

Melanoplus gladstoni

Achurum sumichrasti (chapulin)

Opeia obscura (chapulin) ***

Orphulella sp. (chapulin)***

Clase Diplopoda

Orden Polydesmida

Paradoxosomatidae no id. (pos. Oxidus gracilis)

5.4. Reptiles
En los recorridos realizados en mayo de 2019 se avistaron dos especies de reptiles,
la lagartija de collar (Sceloporus torquatus) y la lagartija espinosa (Sceloporus
grammicus). La lagartija de collar se registrd en los 18 pedregales remanentes, y
los pedregales con mds avistamientos fueron el 11, 14 y 5, mientras que la
lagartija espinosa solo se registrd en los pedregales 5, 6, 7, 17 y 18 (Cuadro 5.2y

Fig. 5.7). Sceloporus grammicus estd sujeta a proteccidon especial de acuerdo
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con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Aungque no se hicieron
valoraciones cuantitativas en las visitas realizadas entre septiembre de 2020 y
noviembre de 2021, se avistaron especimenes de lagartijas de collar al menos en
los PR (2, 3,7,8, 11,12, 14y 18), en tanto que la lagartija espinosa se registrd al
menos en los PR (3, 4, 10, 13y 18).

Entre abril-mayo de 2019 se realizaron transectos de Gates trazados en los
PR 11, 12 y 14, y se obtuvieron solo densidades para la lagartija de collar (S.
forquatus) las cuales fueron: 3.6, 1.8 y 4.6 lagartijas/100 mZ?, respectivamente. En
noviembre de 2021 se realizdé ofro transecto de Gates en el PR 3 donde se
observaron cuatro individuos de S. grammicus y tres individuos de S. torquatus,
dando una densidad de 2.2 y 1.4 lagartijas/100 m2, respectivamente. En cuanto

a la densidad total esta fue de 3.8 lagartijas/100 m2 (Fig. 5.7).

Entre las 16:00 y 16:30 h del 19 de julio de 2021 José Israel Villegas Gutiérrez,
bibliotecario del Instituto de Investigaciones Sociales avistd una serpiente de la
especie Crotalus molossus, la serpiente atravesd el circuito desde la zona de
jardines del lado sureste del Instituto de Investigaciones Econdmicas hasta la
banqueta y limite del Nucleo Sur Oriente de la REPSA (19°18'57.1" Norte,
99°10'43.2" Oeste) (ver Apéndice V).

Cuadro 5.2. NUmero de avistamientos de S. torquatus y S. grammicus en los 18 PR

dentro de la ZIIH de Ciudad Universitaria. Datos de mayo de 2019.

Pedregales remanentes
Especie 1 213745 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 16 17| 18
Storquatus 2 1 3 1 5 1 2 2 3 2 7 2 1 6 3 3 1 3
S.grammicus 0 0 0 0O 1 1.1 00 0 O 1 0 0 0 0 2 1
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Figura 5.7. Distribucion de lagartijas y ubicacion de la serpiente Crotalus molossus
enlos 18 PR de la Zona de Institutos de Investigaciones en Humanidades (ZIIH) de
Ciudad Universitaria. Los puntos verdes senalan la ubicacion de cada ejemplar
de Sceloporus torquatus, los tridngulos azules indican la posicion de cada
ejemplar de S. grammicus. Las lineas naranjas senalan la posicion de los
transectos para medir la densidad de lagartijas enlos PR 3, 11, 12y 14. Se senala
la ubicaciéon de lagartijas avistadas en mayo de 2019, pero no los ejemplares
avistados al usar el método de Gates. La estrella roja senala la ubicacion de la

serpiente Crotalus molossus.
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5.5. Aves

5.5.1. Composicion y abundancia relativa. En todo el periodo de estudio se
registraron 1,569 avistamientos de 41 especies de aves (ver Apéndice V). Hubo
354 avistamientos de 24 especies en mayo-junio de 2019, 293 avistamientos de
22 especies en febrero-marzo de 2021, 396 avistamientos de 22 especies en abril-
mayo de 2021, 525 avistamientos de 28 especies en junio-julio de 2021 y se
observd un carpintero mexicano (Picoides scalaris) el 29 de octubre de 2020. Las
41 especies estan repartidas en cuatro érdenes, 19 familias y 29 géneros, y el
orden mds representativo en nUmero de especies es el de los Passeriformes con
33, seguido de Apodiformes con cuatro, Columbiformes con tres y Piciformes con
una. Las especies de aves con la mayor frecuencia de avistamientos fueron, el
gorrion inglés (Passer domesticus) con 72 avistamientos que representan el 20.3%
durante mayo-junio de 2019, el chinito (Bombycilla cedrorum) con 106
avistamientos que representan el 36.2% durante febrero-marzo de 2021 y el
gorribn mexicano (Haemorhous mexicanus) con 129 avistamientos que
representan el 32.6% durante abril-mayo de 2021 y con 105 avistamientos que

representan el 20.0% durante junio-julio de 2021 (Fig. 5.8).

De las 41 especies avistadas en la ZIIH, 23 son residentes, cuatro residentes de
verano, una residente intfroducida y 10 migratorias visitantes de invierno, de esas
mismas especies 14 son abundantes, 10 muy abundantes, 11 comunes y fres son
raras, de tres especies no se tienen datos (ver Apéndice IV, datos de Chdvez y
Gurrola, 2009).
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Figura 5.8. Porcentaje de avistamientos de individuos de especies de aves
durante cuatro visitas a la Zona de Institutos de Investigaciones en Humanidades
(ZIIH) realizadas en mayo-junio de 2019 (N=354), febrero-marzo de 2021 (N=293),
abri-mayo de 2021 (N=396) y junio-julio de 2021 (N=525). Otros se refieren a las

especies con un porcentaje de avistamientos <5% (ver Apéndice V).

5.5.2. Curva de acumulacion de especies y estimadores de riqueza. Se realizd
una curva de acumulacion de especies observadas (N=40) y se calcularon dos
estimadores de riqueza (Chao 2 y Jackknife 2), en la curva con el estimador de
Chao 2 se alcanzd una asintota con un mdaximo de 78 especies de aves que
podrian ser avistadas en la zona. El estimador Jackknife 2 arrojo un mdximo de

67 especies, sin llegar a la asintota (Fig. 5.9).
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Figura 5.9. NUmero de especies observadas y estimadas para las aves de la Zona
de Institutos de Investigaciones en Humanidades (ZIIH) en la Ciudad Universitaria,
Ciudad de México.

5.6. Mamiferos

5.6.1. Composicion de mamiferos y abundancia de roedores. Durante abril y
mayo de 2019 se detectaron por distintos métodos, cinco especies de mamiferos
silvestres y dos exdticos. Los mamiferos silvestres fueron el tlacuache (Didelphis
virginiana), el cacomixtle (Bassariscus astutus), el ratdn pinonero (Peromyscus
gratus), el ratbn de campo (Peromyscus melanophrys) y el ardillén
(Otospermophilus variegatus), y los exdticos fueron el gato domeéstico (Felis catus)
y la ardilla arboricola (Sciurus aureogaster) (Cuadro 5.3). Con fototrampas
colocadas en los PR 11 y 12 se detectd al tlacuache, al cacomixtle, el ratdon
pinonero, el ratén silvestre y el gato doméstico. Por observaciones directas se
corrobord la actividad de tlacuaches (G. Guadarrama, obs. pers.) y gatos, asi
como la de ardillas y los ardillones, y por sus letrinas se corrobord la actividad de

cacomixtles. Con las trampas Sherman se capturd un ejemplar de P. gratus en el

37



PR 12, por lo que se registra una frecuencia de captura de 1 ind./45 noches-

tframpa.

Cuadro 5.3. Especies de mamiferos silvestres y exdticos observados con distintos
meétodos denfro de la Zona de Institutos de Investigaciones en Humanidades
(ZIIH) en abril y mayo de 2019 (Cano-Santana et al., 2020).

Especie Método

Tlacuache (Didelphis virginiana) Fototrampa, observaciéon directa
Cacomixtle (Bassariscus astutus) Fototrampa, letrinas

Ratdn pinonero (Peromyscus gratus) Fototrampa, frampa Sherman

Raton de campo (Peromyscus melanophrys) | Fototrampa

Ardillén (Otospermophilus variegatus) Observacion directa
Gato domeéstico (Felis catus) Fototrampa, observaciéon directa
Ardilla arboricola (Sciurus aureogaster) Observacion directa

En el 2021 se volvieron a colocar trampas Sherman durante ftres
temporadas y se capturaron 10 individuos de pos. Peromyscus gratus y un

individuo de pos. Peromyscus melanophrys (Fig. 5.10).
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Figura 5.10. NUmero de capturas de cada especie de mamiferos del género
Peromyscus encontrada durante febrero-marzo de 2021 (N=2), abril-mayo de
2021 (N=7) y junio-julio de 2021 (N=2).

5.6.2. Distribucion de letrinas de cacomixtles. Se registrd un total de 45 letrinas de
cacomixtle en abril de 2019 dentro de la ZIIH, de las cuales, el mayor nUmero se
registrd en el PR3 con 11 y el PR 11 con 10. Ademds, en noviembre de 2021 se
registraron 25 letrinas, y el mayor nUmero se registrdé en el PR 10 con cinco. En
ambos meses también se encontraron letrinas en algunas bardas en la parte del
estacionamiento y en las ventanas de los edificios que conforman toda la zona

(Fig. 5.11).
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Figura 5.11. Distribucion de letrinas de cacomixtles dentfro de la Zona de Institutos
de Investigaciones en Humanidades (ZIIH) de la Ciudad Universitaria, Ciudad de
México. Las letrinas con puntos azules se localizaron en abril de 2019 vy las
indicadas con puntos naranjas se localizaron en noviembre de 2021. Los rombos

verdes senalan los sitios en donde se colocaron las fototrampas.
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5.7. NUmero total de especies

Se identificaron 273 especies y 465 morfoespecies de animales y plantas, dando

un total estimado de 738 especies (Cuadro 5.4).

Cuadro 5.4. NUmero total de especies por grupo identificadas dentro de la Zona

de Institutos de Investigaciones en Humanidades (ZIIH) de la Ciudad Universitaria.

Grupo NUmero de especies
Plantas vasculares nativas 146
Plantas vasculares exdticas 57
Invertebrados epifitos por redeo 465
Otros invertebrados 19
Reptiles 3
Aves 4]
Mamiferos 7
Total 738
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VI. DISCUSION

6.1. La comunidad de plantas vasculares

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) tiene un fipo de
vegetacion conocido como matorral xerdfilo, el cual cuenta con una estructura
muy heterogénea y una composicion floristica muy diversa (Cano-Santana,
1994a) y los remanentes de pedregal tienen un gran valor para la conservacion
de la biodiversidad de plantas del matorral (Castillo-ArgUero et al., 2004). En los
PR de la ZIIH se encontraron 203 especies que corresponde al 54% del total de la
REPSA (377 especies; Castillo-ArgUero et al., 2009), lo cual sugiere un nUmero

importante de especies para el espacio que cubren (1.67 ha).

Aligual que en la REPSA, los remanentes de la ZIIH se caracterizan por tener
un gran numero de hierbas y muy pocos darboles (Castillo-ArgUero et al., 2004),
esto debido a que al matorral xeréfilo de la reserva se le considera como una
comunidad infermedia dentro de la sucesion ecoldégica, en la cual las hierbas y

malezas son muy comunes (Cano-Santana y Meave, 1996).

Del total de especies (203) es la familia Asteraceae la de mayor riqueza
especifica con 28 especies. Esto coincide con los datos que se registran no solo
para la REPSA sino en México y a nivel mundial. En el mundo, la familia
Asteraceae presenta cerca de 23,000 especies (Bremer, 1994) y México es uno
de sus principales centros de diversificacion (Soto-Trejo et al., 2011) con 361
géneros y poco mds de 3,000 especies (Villasenor, 2016). En la REPSA se tiene un
reqgistro de 114 especies distribuidas en 15 tribus y 56 géneros (Céspedes et al.,
2018). La importancia de la familia Asteraceae dentro de la REPSA es tal que la
comunidad vegetal se denomina matorral de “palo loco” por un arbusto de esta

familia que es claramente dominante: Pittocaulon praecox (Rzedowski, 1954).

En los PR de la ZIIH se encontfraron 146 especies de plantas nativas, de las

cuales, las mds importantes para su conservacion se encuentran el palo loco
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(Pittocaulon praecox), el copal (Bursera cuneata) y la biznaga del chilito

(Mammillaria magnimamma) (Cano-Santana et al., 2020).

Ademds de la importancia ecoldgica de estas tres especies, el palo loco
se cultiva como ornamento y sus hojas suelen usarse para curar heridas vy
reumatismos, la biznaga del chilito es muy apreciada como ornamento
(Rzedowski y Calderdn de Rzedowski, 2001) y por su pequeno tamano; ademdas,
cuenta con una gran belleza por el colorido de sus flores (Rendodn et al., 2022). El
copal, por su parte, tiene importancia econdmica y cultural, puesto que los
copales son ricos en gomas y resinas de gran valor en el mundo para la

fabricacion de cementos y barnices (Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 2001).

También se encontré una especie considerada de dificil localizaciéon por
tener una poblacién muy reducida, Carminatia tenuiflora, segun Rzedowski y
Calderdon de Rzedowski (1979, 2001), que es otro argumento importante para

proteger a estos pedregales.

La presencia en los pedregales remanentes de Passiflora subpeltata,
Opuntia spp., Acalypha mexicana y Phytolacca icosandra se puede entender
por la accién de dispersion que realizan los cacomixtles, ya que estos carnivoros
no estrictos ingieren las frutas de estas plantas y dispersan sus semillas en el sitio
(Castellanos-Morales, 2006).

Fueron 57 especies de plantas exdticas identificadas y las de mayor
necesidad de control por su potencial de invasion son el pasto kikuyo (Cenchrus
clandestinus), el baston de San Francisco (Leonotis nepetifolia), el ricino (Ricinus

communis) y la jacaranda (Jacaranda mimosifolia) (Cano-Santana et al., 2020).

Ademds, se encontré en el sitio a la especie Polygonum nepalense
(Polygonaceae; Fig. 6.1), una planta originaria de Asia considerada como
nedfita en México por ser de reciente infroduccion (Vibrans y Hanan-Alipi, 2008).
La primera vez que se descubrié una poblacién fue en el ano de 2005 cerca del

volcan Nevado de Toluca y en el 2006 se encontré una segunda poblacion en
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las faldas del volcan El Quilotzi (Vibrans y Hanan-Alipi, 2008). Esta especie esta
considerada como una maleza muy agresiva ya que puede convertirse en una
especie invasora de gran peligro para la vegetacion natural del pedregal
debido a que puede adaptarse a diversas condiciones ambientales (Vibrans y
Hanan-Alipi, 2008). La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) recomienda su erradicacion inmediata para no
permitir una mayor distribucion (CONABIO, 2009). Desgraciadamente, no hay
estudios sobre su presencia en la Ciudad de México y en la REPSA, por lo tanto,

se recomienda hacer nuevas investigaciones para conocer su impacto y

proponer posibles soluciones.

D E

Figura 6.1. A, By C. Inflorescencias en forma de cabezuela. D. Hoja triangular con
peciolo alado. E. Eiemplar completo de Polygonum nepalense (Polygonaceae)
enconfrado en la Zona de Institutos de Investigaciones en Humanidades (ZIIH) de

la Ciudad Universitaria, Ciudad de México.

44



6.2. La comunidad de invertebrados

Los invertebrados y en particular los insectos son organismos que abundan en
todos los ecosistemas terrestres y, por ende, desempenan una funcidén clave
como descomponedores, herbivoros, polinizadores, dispersores de semillas,
depredadores, pardsitos, ingenieros de ecosistemas, asi como presas y alimento
de una variedad de vertebrados y ofros invertebrados (Gullan y Cranston, 1994).
El papel de estos insectos en los ecosistemas terrestres dependerd de las
fluctuaciones en el nUmero de individuos que conforman a las poblaciones y de
la intensidad de la actividad de alimentacion y reproduccion (Vasconcellos et
al., 2010). Estas actividades, a su vez, estardn asociadas con la estacionalidad y

las condiciones climdaticas en los ecosistemas (Wolda, 1988).

A partir de numerosos estudios se sabe que la lluvia influye sobre la
fisiologia, reproduccion, desarrollo y actividad de muchos organismos,
principalmente insectos, repercutiendo sobre todo en su abundancia (Tanaka y
Tanaka, 1982). Sin embargo, las respuestas de los insectos al clima no son
uniformes y pueden variar segun las caracteristicas del hdbitat y los taxones
estudiados (Wolda y Broadhead, 1985).

En el Pedregal de San Angel la distribucién de la precipitacién es muy
desigual, dividiéndose el ano en una temporada lluviosa (de junio a octubre) y
otra seca (de noviembre a mayo) (Rzedowski, 1954). Esta estacionalidad
ocasiona una gran influencia en la estructura de la comunidad de invertebrados
tanto del Pedregal como de la ZIIH. Sobre la densidad, ésta fue mayor entre
septiembre-octubre de 2020 con 34.7 individuos por m2, esto coincide con la
época lluviosa. Ofro factor dentro del Pedregal de San Angel durante estos
meses es el volumen total de la vegetacion que es mayor y, por lo tanto, el
nUmero total de especies de invertebrados que reanudan su desarrollo se

incrementa (Cano-Santana, 1994b).

En general se pudieron identificar 465 morfoespecies de invertebrados

epifitos: no obstante, el estimador Chao 2 nos arrojé un nimero de 977 especies
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y el estimador Jackknife 948. En un estudio hecho por Rueda-Salazar y Cano-
Santana (2009) donde recopilan informacién sobre el nUmero de especies de
artropodos descritos para la REPSA encontraron en total 817 especies ya
conocidas y estiman que aun faltan por descubrir unas 600 especies de
artréopodos. Por lo tanto, se estima que puedan existir en la REPSA unas 1,417
especies de artfropodos, entonces en nuestra zona de estudio se encuentra al
menos 66.9% (948/1417) de las especies que se estima habitan en la REPSA. Estos
resultfados son muy importantes, pero aun falta por descubrir un gran porcentaje

de especies de invertebrados dentro de la ZIIH.

Por ofro lado, Rueda-Salazar y Cano-Santana (2009) recopilaron
informacidén sobre el nUmero de especies por orden que pueden encontrarse
dentro la REPSA, y registraron que los érdenes de artropodos con mayor riqueza
son Lepidoptera, Hymenoptera, Homoptera (Hemiptera no Heteroptera) y
Diptera. Estos resultados concuerdan con nuestro estudio, ya que, dejando de
lado alos lepiddpteros por no tratarse exclusivamente de artropodos epifitos, son
Hemiptera (incluye Homoptera) con 132 morfoespecies, Hymenoptera con 131
morfoespecies y Diptera con 65 morfoespecies los de mayor riqueza. Sobre la
abundancia también fue Hemiptera (incluye Homoptera) el orden con mayor

numero de individuos encontrados, seguido de Diptera.

Se identificaron algunas especies, entre ellas, hay que destacar a la
tarantula del pedregal (Brachypelma anittahoffmanae), el saltamontes
(Sphenarium purpurascens), la arana (Neoscona oaxacensis) y el alacrdn
(Vaejovis mexicanus). Sphenarium purpurascens es un ortoptero muy comun en
época de lluvias y se destaca como un gran generalista, de manera que puede
dominar facilmente a otras especies, por lo anterior, tiene un fundamental papel
en el flujo de energia del Pedregal (Castellanos-Vargas y Cano-Santana, 2009).
Uno de sus mdaximos depredadores y de gran importancia dentro de la REPSA es
la arana N. oaxacensis, la cual puede consumir entre 810 y 2,520 presas ha-! dia-

1, esto le da un papel clave como regulador, principalmente de S. purpurascens
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que constituye el 95% de la biomasa de artropodos epifitos de la reserva (Rios-
Casanova, 1993). El alacran encontrado es V. mexicanus y no es de importancia
médica, esto es, no representa un peligro para el ser humano. El avistamiento de
la tarantula del Pedregal B. anitahoffmanae tiene gran importancia por ser una
especie endémica de la Ciudad de México (Mendoza-Marroquin, 2016) y cuyas

poblaciones se concentran en la reserva (Durdn et al., 2016).

6.3. La comunidad de reptiles

México es un pais megadiverso siendo los anfibios y reptiles un componente
fundamental para sostener este fitulo. El pais cuenta con alrededor de 1,234
especies y subespecies de reptiles registradas (Liner, 2007), y el 60% de esa

riqueza es endémica del pais (Vdzquez-Diaz y Quintero-Diaz, 2005).

En la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel este grupo ha sido
poco estudiado; no obstante, Méndez de la Cruz et al. (2009) realizaron un
estudio completo donde encontraron 23 especies de reptiles, de las cuales siete
son lagartijas, dos son tortugas y 14 son serpientes. Las dos tortugas no son nativas
delsitio, ya que fueron introducidas y liberadas por personas, dentro del pedregal
solo se pueden encontrar en los cuerpos de agua del Jardin Botdnico de la
UNAM (Méndez de la Cruz et al., 2009). En el sitio de estudio solo se localizaron
dos lagartijas y una serpiente de la especie Crotalus molossus. Las lagartijas

encontradas fueron, Sceloporus grammicus y Sceloporus forquatus.

Sceloporus grammicus es una especie de lagartija vivipara con una amplia
distribucion geogrdfica, se le puede observar desde el sur de Estados Unidos
hasta el sur de México (Méndez de la Cruz et al., 2009). Habita en regiones dridas,
mezquitales, bosques de encino, de pino y de oyamel (Tovar-Flores, 2017), y es
muy comun encontrarlas en sitios perturbados (Méndez de la Cruz et al., 2009).
Enlareserva se le puede observar enrocas, tocones, drboles y nopales (Sdnchez-
Herrera, 1980).
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Sceloporus torquatus es una especie de lagartija vivipara endémica de
México que se distribuye en el norte y centro del pais (Uribe-Pena et al., 1999).
Esta especie estd mds asociada a bosques de pino y encino (Sdnchez-Herrera,
1980). En la REPSA se le puede observar sobre los afloramientos rocosos
(Carrasco-Salgado, 2020), pero fambién se puede encontrar en los alrededores
donde las zonas estdn moderadamente perturbadas (Méndez de la Cruz et al.,
2009). Suele ser menos activa en temporada de frio a diferencia de S. grammicus
(Méndez de la Cruz ef al., 2009).

Se enconfraron grandes diferencias en la abundancia, en total se
avistaron 48 individuos de S. torquatus y siete de S. grammicus. Debido a que
ambas son especies filogenéticamente cercanas y se alimentan de lo mismo, es
factible que exista entre ellas una interaccion competitiva por la ocupacién del
hdbitat, principalmente en la temporada de secas (Sdnchez-Herrera, 1980).
Tovar-Flores (2017) no encontrd evidencia suficiente de competencia enfre
ambas especies, pero destaca que en la temporada de secas cdlidas (marzo a
mayo) la presencia de S. forquatus puede afectar negativamente la presencia

de S. grammicus.

6.4. La comunidad de aves

El Pedregal de San Angel constituye uno de los pocos sitios de proteccién y
refugio para la fauna silvestre que habita en la capital, o puede volverse como
lugar de paso de invernacion o de reproduccion para otros animales (del Coro-
Arizmmendi et al., 1994). A pesar de ello, en la actualidad este ecosistema estd
fragmentado y solo se encuentra representado por una pequena extension
conservada, esto Ultimo debido al crecimiento desmedido de la poblacién (Lot,
2008). Las aves que habitan el Pedregal de San Angel son tal vez uno de los
grupos menos perjudicados por su gran capacidad de movimiento que les
permite visitar el Pedregal y zonas aledanas en ciertas épocas del ano (del Coro-
Arizmendi et al., 1994).
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Una de las formas mdas comunes para medir la biodiversidad es la riqueza
(Sarkar, 2002), ademds de ser muy utilizada para describir una comunidad
(Magurran, 1988). La riqueza de especies en una localidad indica la relaciéon
entre las especies y las caracteristicas fisicas del lugar (Whittaker et al., 2001). Por
lo tanto, cada zona cuenta con distintas condiciones ambientales que
favorecen a distintas especies de aves; asi como a una mayor riqueza de
especies en virtud de que existen menores disturbios o por su cercania con dreas

con vegetacion natural (Whittaker et al., 2001).

En la REPSA la mayor riqueza especifica se presenta en marzo, debido ala
presencia de aves migratorias visitantes de invierno (del Coro-Arizmendi et al.,
1994). En este trabajo Ia mayor riqueza la observamos entre los meses de junio y
julio con 28 especies, debido, tal vez, a un mayor esfuerzo de muestreo, a un
mayor conocimiento de las aves de la zona o por la menor movilidad humana
resultado del confinamiento por la pandemia del virus SARS-CoV-2 que produce

la enfermedad conocida como Covid-19.

La riqueza total del sitio es de 41 especies observadas que representan el
12.8% del total de la riqueza de especies registradas para la Ciudad de México
(320 especies, Wilson y Ceballos-Lascurdin, 1993) vy el 27.7% del total que se ha
registrado dentro de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (148
especies, Chavez y Gurrola, 2009). Aunque pareciera no ser una alta
representacion del total de especies registradas dentro de la REPSA, este es un
sifio con una extension de solo 1.6 ha en comparacion conlas 237 ha que cuenta
la REPSA y ademds no hay cuerpos de agua vy si los hay en la reserva. Las 67
especies estimadas con el indice de Jackknife 2 y las 78 especies estimadas con
el indice de Chao 2 podrian indicar el verdadero nimero de especies presentes
en la ZIIH y compardndolos con el nUmero de especies que se han reportado en
la REPSA (148 especies, Chdvez y Gurrola, 2009) vemos que aproximadamente
podrian estar conviviendo en el sitio de estudio el 45.3% (67/148) del total de toda

la REPSA, estos datos son muy prometedores pero es necesario hacer mayores
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esfuerzos de avistamiento y mantener protegida la zona por su importancia

como posible corredor bioldgico.

Entre las especies mds abundantes que se han registrado estan algunas
especies introducidas como el gorrion doméstico (Passer domesticus), que
cuenta con poblaciones ya establecidas en toda la ZIIH (Alvarez-Romero et al.,
2008). Esta ave es muy exitosa y compite con las especies nativas, ocasionando
disminuciones en el famano de sus poblaciones, por lo que representa una
amenaza para la diversidad de las zonas que invaden (Alvarez-Romero et al.,
2008).

Otra de las especies mdas abundantes es Bombycilla cedrorum, especie
migratoria que solo puede ser avistada durante pocos meses y que ademds por
su gran belleza suele ser utilizada como mascota y ser motivo de trafico
internacional (del Coro-Arizmendi et al., 1994). Para esta especie es esencial la
conservacion de los PR porque dan refugio temporal para alimentacion y

reproduccion (del Coro-Arizmendi et al., 1994).

Es importante mencionar que existen especies que fueron reportadas
como muy abundantes dentro de la REPSA (Chdavez y Gurrola, 2009) como
Cardellina pusilla, Molothrus aeneus, Spizella passerina y Leiothlypis ruficapilla, y
en nuestro sitio de estudio fueron raras de observar. Por lo anterior, se

recomiendan mayores esfuerzos de avistamiento.

6.5. La comunidad de mamiferos

Histéricamente se han registrado 36 especies de mamiferos en el pedregal, pero
este nUmero se ha reducido a lo largo de los anos por los cambios en los niveles

de urbanizacion en la zona (Negrete y Soberdn, 1994).

Mediante el fotoframpeo y observacion directa fue posible obtener

registro de Didelphis virginiana, Bassariscus astutus, Peromyscus gratus,
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Peromyscus melanophrys y Otospermophilus variegatus en lo que respecta a la
fauna silvestre, asi como Felis catus y Sciurus aureogaster como parte de la fauna

exdtica.

La presencia de estas especies exdticas como el gato doméstico no es
algo nuevo o particular del sitio, pero es un enorme problema ya conocido en
muchas areas naturales (Atkinson, 1996). En muchos paises los humanos suelen
tener gatos como compania o para la erradicacion de roedores, sin embargo,
en paises como México por falta de educacion de las personas estos animales
reciben menores cuidados y su tenencia no es responsable, suelen estar mucho
tiempo fuera del hogary no los esterilizan, esto es el origen de poblaciones ferales
(animales domésticos que se tornan silvestres) (Orduna-Villasenor et al., 2023). Los
gatos que interactuan con individuos de fauna silvestre pueden ser potenciales
reservorios de enfermedades, o que puede ocasionar problemas de salud
publica (Orduna-Villasenor et al., 2023). Los gatos ferales de la REPSA se han
encontrado infectados por el protozoario Toxoplasma gondii, por dos especies
de platelmintos, Dipylidium caninum y Taenia taeniaeformis, por un nematodo
Toxocara catiy por tres especies de pulgas Ctenocephalides felis, Echidnophaga

gallinacea y Euhoplopsyllus glacialis affinis (Pacheco-Coronel, 2010).

Aunque el éxito de las especies exdticas como el gato doméstico va a
depender de las caracteristicas ecoldgicas y geografias del lugar (Pysek vy
Richardson, 2010). Investigaciones de los Ultimos anos demuestran que en todo
el mundo los gatos domésticos impactan la vida silvestre de varias maneras
(Trouwborst et al., 2020). Que incluyen la depredacion, la competencia, la
perturbacion, la transmisidon de enfermedades y la hibridacion (Trouwborst et al.,
2020). He incluso en cuestiones mds complejas como en la poblacién, la salud
del ecosistema vy las interacciones ecoldgicas (Loss et al., 2013). Por ejemplo, en
Estados Unidos, se estima que la depredacion por parte de los gatos por ano es
de 1,3 a 4,0 mil millones de aves, 6,3 a 22,3 mil millones de mamiferos, 258 a 822

millones de reptiles y 95 a 299 millones de anfibios (Loss et al., 2013). Sin embargo,
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aun no hay estudios sobre el tamano poblacional de estos animales en el sitio y

SUs consecuencias para la vida silvestre.

Un segundo muestreo se hizo con trampas Sherman principalmente para
detectar mamiferos de talla pequena y analizar abundancias de especies
dentro del género Peromyscus, no obstante, es preciso ocupar otfro tipo de
trampa como las Pitfall para capturar ofros mamiferos como la musarana (Sorex

saussurei) y el raton pigmeo (Baiomys taylori) (CONABIO, 2022a b).

De los 11 individuos capturados solo uno fue Peromyscus melanophrys y
diez fueron P. gratus, estas fueron las Unicas especies capturadas mediante esta
trampa, esto es un dato alentador porque son dos especies de mamiferos
presentes en el pedregal (Hortelano-Moncada et al., 2009) y porque P. gratus es
considerado como indicador de buena calidad ambiental en la REPSA
(Garmendia-Corona, 2009).

La ausencia de capturas de especies de roedores exdticos como Mus
musculus, Rattus norvegicus y R. rattus es una buena senal, debido a que estas
tres especies son responsables de distintas enfermedades que ponen en riesgo a
los humanos y a la fauna nativa del lugar, por ser hospederos de agentes
etiolégicos de zoonosis (virus, bacterias, protozoarios, helmintos y artrépodos;
Cruz-Reyes, 2009). Cabe senalar que algunos componentes de la biodiversidad
son antropogénicos, es decir, que la poblacidn humana puede influir de distintas
maneras en la biodiversidad, una de ellas es la infroduccidn de especies exdticas
(Sponsel, 2013). Estas especies se infroducen por medio de la accién humana a
través de la introduccion deliberada o no intencional desde sus zonas nativas

(PySek y Richardson, 2010).

6.6. El efecto de la baja actividad humana por Covid-19

El 30 de enero de 2020, la OMS (Organizacidon Mundial de la Salud) declard

emergencia de salud publica internacional a la pandemia del SARS-CoV-2 (OPS,
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2020). Durante ese tiempo el mundo se vio inmerso en una serie de desafios
principalmente en lo que respecta a la salud, pero fambién en lo econdmico, en
lo social y en lo ambiental (Lopez-Feldman et al., 2020). Desde un punto de vista
ambiental el confinamiento tuvo un efecto inicial y temporal en la reducciéon de

la contaminacion (Lopez-Feldman et al., 2020).

Las restricciones para controlar el movimiento de personas dentro de las
dreas urbanas disminuyeron la actividad en el sector del transporte, ya que se
redujo drdsticamente el uso de automoviles y otros vehiculos automotores
(Lopez-Feldman et al., 2020). Del mismo modo, el sector industrial vy
manufacturero sufrieron por la pandemia (Muhammad ef al., 2020). Estos
cambios en las actividades sociales y econdmicas ejercieron un impacto
significativo en la calidad ambiental mundial (Muhammad et al., 2020). A finales
de marzo de 2020, la mitad de la poblacion mundial se encontraba bajo algun

tipo de confinamiento (Tosepu ef al., 2020).

La NASA (National Aeronautics and Space Administration) y la ESA
(European Space Agency) publicaron evidencia que sugiere que la calidad
ambiental mejord y la emision de NO» se redujo hasta en un 30% en varios paises
del mundo (Muhammad et al., 2020). Asimismo, las emisiones mundiales de CO»
tuvieron un descenso entre enero-junio de 2020 del 7.7% respecto al mismo
periodo de 2019 (Lopez y Durdn, 2020). En muchas ciudades de América Latina
y al igual que en el resto del mundo se experimentd una reduccion de la

contaminaciéon del aire en el corto plazo (Lopez-Feldman et al., 2020).

En la Ciudad de México, especificamente en Ciudad Universitaria, se
experimentd un gran cambio, dado que es una zona muy concurrida por las
personas que laboran y estudian en el lugar. En marzo de 2020 la mayoria de los
estudiantes y trabajadores estaban confinados en sus hogares. La baja actividad
humana en Ciudad Universitaria generd menores residuos, menor poda de la
vegetacionssilvestre, y menor contaminacion auditiva y luminica, entre otfros (obs.

pers.). Esta fue una gran oportunidad para observar los cambios en la
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biodiversidad de nuestro sitio de estudio. En lo que respecta a los invertebrados,
tanto la densidad, la riqueza y el indice de Shannon-Wiener, el cual mide la
diversidad especifica, fue mayor a finales de 2020 que en abril de 2019. Por ofra
parte, la riqueza especifica y la abundancia total de aves fue mayor a finales de
2021. En general hubo mayor diversidad y abundancia al término de la
pandemia. Estos resulfados nos obligan a replantear la dindmica y resiliencia
biolégica y ecologica de los ecosistemas urbanos frente a presiones

medioambientales generadas por la actividad humana (Cuevas-Reyes, 2010).

6.7. El valor ambiental de los pedregales remanentes de la ZIIH

Los seres humanos hemos fransformado al planeta de forma muy acelerada en
los Ultimos anos (Balvanera y Avalos, 2007), con el objetivo de satisfacer nuestras
necesidades diarias de agua, alimento, fibras, combustible y materiales de
construccion, entre otfros (FAO, 2023). A pesar del crecimiento acelerado que ha
generado la expansidon de la mancha urbana y la reducciéon de la vegetacion,
en la Ciudad de México aun se cuenta con zonas importantes de drea natural
como la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) y sus alrededores.
La Zona de Institutos de Investigaciones en Humanidades (ZIIH) de la UNAM se
encuentra rodeada por la Zona NUcleo Suroriente, la Zona de Amortiguamiento
A4y la Zona de Amortiguamiento A5 que son parte de la REPSA (Cano-Santana
et al., 2020; Fig. 6.2). De modo que la ZIIH funciona como un corredor importante
para el paso de los animales silvestres y la dispersion de flora que a su vez genera
un intfercambio genético y la conservacion de las especies a largo plazo (Cano-
Santana et al., 2020). Por el contrario, si se presentara una mayor fragmentacion
de los pedregales remanentes se generarian parches de vegetaciéon cada vez
mAs pequenos, o que puede ocasionar una baja capacidad para mantener
poblaciones sustentables, ya que se estaria alterando la heterogeneidad del sitio

y la dindmica poblacional de las especies (Cano-Santana et al., 2020).
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Aforfunadamente hay una gran diversidad en el sitio con un total de 738
especies y con una composicion bioldgica diversa a pesar de ser un sitio
relativamente pequeno y de estar rodeado de presiones antropogénicas. Entre
las especies mds interesantes que se encontraron estd la planta Carminatia
tenuiflora, una especie de dificil localizacion en la reserva, ademds de que
dentro del género Carminatia solo se han descrito cinco especies (Carminatia
recondita, C. tenuiflora, C. papagayana, C. balsana y C. alvarezii) en todo el
mundo (Hinojosa-Espinosa et al., 2023). Enlo que respecta alas aves, Bombycilla
cedrorum cuya abundancia fue impresionante de ver es tal vez una las especies
maAs hermosas que aviste, y saber que la ZIIH es un lugar de paso para aves
migratorias como esta nos hace pensar en la importancia de la zona. Ademds,
es un buen lugar para la conservacion de especies clave de este ecosistema,
como el tlacuache, el cacomixtle, las lagartijas del género Sceloporus y los
ratones Peromyscus gratus y P. melanophrys. El avistamiento de estos organismos
tiene un efecto positivo para ofras poblaciones de organismos al desempenar
un papel como presas, depredadores y posibles dispersores de semillas
(Carrasco-Salgado, 2020).

Por otfro lado, es bien conocido que el ecosistema del Pedregal de San
Angel y de la ZIIH ofrece una gran cantidad de servicios ecosistémicos como el
amortiguamiento del ruido, belleza estética del paisaje, reduccion de
contaminantes del aire, absorcion de radiacion, captura de CO», refugio para la
biodiversidad, amortiguamiento de cambios microclimdticos, prevencion de
inundaciones por la infilfracion y aprovisionamiento de agua (Cano-Santana et
al., 2006; Nava-Lopez et al., 2009).

Recientemente nuevas investigaciones han evidenciado que el contacto
con la biodiversidad estd relacionado tanto con la salud fisica como con la salud
mental (Marselle et al., 2021). Por lo tanto, la degradacion ambiental, incluida la
pérdida de biodiversidad, parece estar relacionada con un incremento

sustancial en los Ultimos anos en la transmision de patdgenos vy la incidencia de
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enfermedades (Speldewinde et al., 2009). De hecho, el 75% de los patdgenos
humanos emergentes son zoondticos, 1o que significa que tienen un origen

animal (Taylor et al., 2001).

Esto se debe, entre ofras causas, a la reduccidon de la depredacion y la
competencia en los reservorios huéspedes, aumentando asi su densidad
(Keesing et al., 2010). Ademds, la intensificacion en su aparicion puede aftribuirse
al cambio climdtico y a un mayor contacto entre los humanos y la vida silvestre
(Keesing et al., 2010).

En ofro sentido, el contacto diario con los espacios verdes puede mejorar
el bienestar mental al fortalecer el apego al lugar y aumentar la interaccion
social (Southon et al., 2018). De hecho, una mayor relaciéon con la naturaleza
puede tener beneficios mutuos, ya que los humanos pueden desarrollar un
comportamiento proambiental preservando asi servicios esenciales para la
sociedad y para la naturaleza (Beery y Wolf-Watz, 2014). Sin embargo, no es
suficiente solo la exposicidon a los espacios verdes, sino que se ha demostrado
que la calidad, es decir, la diversidad de especies es un componente esencial e

igualmente importante para la salud fisica y mental (Marselle et al., 2021).

En términos de salud fisica, la exposicion a los espacios verdes urbanos
reduce algunas enfermedades como la obesidad, puesto que estos sitios
promueven diversas actividades como el gjercicio fisico y el deporte al aire

libre (Schipperijn et al., 2017).

En la actualidad, gran parte de los espacios verdes urbanos existentes
estan dominados por pastizales para crear un césped corto, lo que limita su valor
de biodiversidad (Southon et al., 2018). Una solucidon a este problema es
transformar estos jardines en ecosistemas donde dominen especies nativas
mejorando asi la biodiversidad y la prestacion de una mayor cantidad y calidad

de servicios ecosistémicos (Smith et al., 2015).
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Por todo lo anterior es fundamental el cambio en la percepcion del valor
que tiene el ecosistema del Pedregal y el privilegio que tienen los universitarios
de estar en contacto con él. Es urgente proteger e implementar actividades de
restauracion ecoldégica y al mismo fiempo recuperar a plenitud los servicios
ecosistémicos que gozarian los miembros de la comunidad universitaria que alli
laboran y estudian (Cano-Santana et al., 2020). De hecho, sin los servicios

ecosistémicos, la vida como la conocemos dejaria de existir (Daily et al., 1997).

o
»

. A4 Senda Ecolégica

Figura 6.2. Rutas de conectividad de los pedregales remanentes de la Zona de
Institutos de Investigaciones en Humanidades (flechas amairillas) con las zonas de
amortiguamiento A4 (Senda Ecoldgica) y Aé (Centro Cultural) y las zonas ndcleo

Oriente y Suroriente de la REPSA. Tomado de Cano-Santana et al. (2020).
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VIl. CONCLUSIONES

A partir de los objetivos, resultados y la discusion se formulan las siguientes

conclusiones:

1. La rigueza total de los remanentes de pedregal de la ZIIH es de 738
especies (203 plantas vasculares, 484 invertebrados, tres reptiles, 41 avesy
siete mamiferos), que representan aproximadamente el 52.30% del total
registrado en la REPSA (1,411 especies). La alta riqueza se debe a su alta
conectividad con el ecosistema resguardado de la REPSA, la alta
heterogeneidad del sustrato, entfre otros.

2. La familia Asteraceae es la de mayor rigueza especifica de plantas dentro
de la ZIIH y esto coincide no solo para la REPSA sino para México y a nivel
mundial.

3. Las especies exdticas que requieren confrol en el sitio son el pasto kikuyo
(Cenchrus clandestinus), el baston de San Francisco (Leonotis nepetifolia),
el ricino (Ricinus communis) y la jacaranda (Jacaranda mimosifolia).

4. Se encontrd a la especie exdtica invasora Polygonum nepalense
(Polygonaceae) por primera vez en la zona y no se tienen registros aun de
suU presencia en la REPSA.

5. Lamayor densidad especifica de invertebrados se observd en septiembre-
octubre de 2020, que corresponde a los meses cuando el volumen total
de la vegetacion y el nimero total de especies de invertebrados que
reanudan su desarrollo es mayor.

6. Hemiptera es el orden con mayor riqueza y abundancia dentro de la ZIIH
como se ha reportado en investigaciones previas para la REPSA.

7. En general hubo mayor abundancia de la especie S. torquatus respecto a
S. grammicus esto pudo deberse a que S. torquatus suele estar mdas
presente en zonas con mayor sustrato de roca basdltica mientras que S.

grammicus suele avistarse mds en bardas y en construcciones.
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8. Aungue no hay evidencia de competencia entre S. grammicus y S.
forquatus, de acuerdo a sus abundancias en el sitio, la presencia de S.
forquatus puede afectar negativamente la presencia de S. grammicus en
temporada de secas cdlidas.

9. Se observaron 41 especies de aves en nuestro sitio de estudio que
corresponden al 12.8% del total de la riqueza de especies registradas para
la Ciudad de México (320 especies) y el 27.7% del total que se ha
registrado dentro de la REPSA (148 especies).

10.Se capturaron con frampas Sherman dos especies de ratones que son
endémicos de México, P. gratus y P. melanophrys, y no hubo captura de
roedores exoticos. El 91% de las capturas de roedores fueron de P. gratus,
la cual estd considerada como una especie indicadora de la calidad y
buena salud del sitio.

11. Se observd la presencia del gato doméstico, que es uno de los
depredadores mds importantes a nivel mundial, responsable de la
desaparicion de muchas especies, porlo que su presencia en los PR puede

generar el descenso en las tasas poblacionales de especies nativas.

Recomendaciones

Es de gran importancia en el mundo la conservacion y preservacion de
pequenos relictos de ecosistemas naturales como 1o son los remanentes del
pedregal de la ZIIH de la UNAM, ya que este relicto aln conserva un tipo de
vegetacion unico como el matorral xerdfilo de *palo loco”, el cual estd inmerso
en una megaldpolis como la Ciudad de México. Ademds, funciona como
corredor biolégico para todo tipo de organismos, tan solo en la zona de estudio
se observaron 738 especies, un nUmero alto si se considera el nUmero de
hectdreas del sitio (1.67 ha). También fiene un gran valor por los servicios
ecosistémicos que prestan a las personas que laboran dentro de Ciudad
Universitaria y fodos los habitantes de la Ciudad de México. Existen algunos casos

dentro de la Universidad en donde se observa que la protecciéon incluso de
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remanentes de pedregal muy pequenos se preserva una gran cantidad de
especies nativas. Es por todo esto que se recomienda la proteccion absoluta de
todos los pedregales de la ZIIH. Ademds, es esencial dar el seguimiento
correspondiente una vez terminada esta tesis, y se espera la elaboracion de una

encuesta de percepcion de las personas que laboran en los institutos.

Para el manejo de los pedregales remanentes se recomienda: el retiro de
especies exodticas de flora y fauna, jornadas de limpieza, crear pasos de fauna,
combate de incendios, evitar la construccidon de nuevas edificaciones para
prevenir la pérdida de hdbitat natural, capacitar y asesorar a las personas que
laboran en la zona sobre la importancia de preservar este ecosistema, entre otros
(Gil-Alarcon et al., 2022).
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APENDICE |

Lista de especies de plantas vasculares registradas en los 18 PR de la ZIIH, Ciudad

Universitaria. Tipo de especie: E: exdtica, N: nativa.

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Acanthaceae Acanthus mollis E X X
Acanthaceae Dicliptera peduncularis N X X
Amaranthaceae Amaranthus hybridus N X X
Amaranthaceae Iresine calea N X
Amaranthaceae Iresine cassiniiformes N X X
Amaranthaceae Iresine diffusa N X

Amaryllidaceae Sprekelia formosissima N X
Amaryllidaceae Zephyranthes concolor N X X
Anacardiaceae Schinus molle E X X
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum N X
Apiaceae Prionosciadium thapsoides N X

Araliaceae Hedera helix E X X
Asclepiadaceae Funasfrum elegans N X

Asclepiadaceae Metastelma angustifolium N X X
Asparagaceaqe Agave americana N X X
Asparagaceae Agave salmiana N X X
Asparagaceae Echeandia flavescens N X

Asparagaceae Manfreda scabra N X X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Asparagaceae Milla biflora N X
Asteraceae Acmella repens N X
Asteraceae Ambrosia psilostachya N X X
Asteraceae Baccharis salicifolia N X
Asteraceae Baccharis sordescens N X
Asteraceae Bidens bigelovii N X X
Asteraceae Bidens odorata N X X
Asteraceae Bidens osfruthioides N X
Asteraceae Brickellia veronicifolia N X X
Asteraceae Carminatia tenviflora N X
Asteraceae Conyza bonariensis N X
Asteraceae Conyza sophiifolia N X X
Asteraceae Dahlia coccinea N X X
Asteraceae Dyssodia papposa N X
Asteraceae Eupatorium petiolare N X X
Asteraceae Florestina pedata N X
Asteraceae Galinsoga parviflora N X X
Asteraceae Gnaphalium chartaceum N X X
Asteraceae Montanoa tomentosa N X X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Asteraceae Picris echioides E X
Asteraceae Pittocaulon praecox N X X
Asteraceae Senecio inaequidens E X X
Asteraceae Simsia amplexicaulis N X
Asteraceae Sonchus oleraceus E X X
Asteraceae Sonchus asper E X
Asteraceae Stevia origanoides N X
Asteraceae Tagetes lunulata N X X
Asteraceae Tithonia tubiformis N X
Asteraceae Verbesina virgata N X X
Basellaceae Anredera cordifolia E X X
Begoniaceae Begonia gracilis N X
Betulaceae Alnus acuminata N X X
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia E X X
Bignoniaceae Tecoma stans N X
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris E X
Brassicaceae Cardamine flaccida N X
Brassicaceae Cardamine hirsuta E X
Brassicaceae Coronopus didymum E X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Brassicaceae Eruca sativa E X
Brassicaceae Lepidium virginicum N X X
Brassicaceae Sisymbrium officinale E X
Bromeliaceae Tillandsia recurvata N X X
Buddlejaceae Buddleja parviflora N X
Buddlejaceae Buddleja cordata N X X
Burseraceae Bursera cuneata N X X
Cactaceae Hylocereus undatus E X
Cactaceae Mammillaria magnimamma N X X
Cactaceae Opuntia imbricata N X X
Cactaceae Opuntia lasiacantha N X X
Cactaceae Opuntia tomentosa N X X
Cactaceae Pachycereus marginatus N X X
Caprifoliaceae Abelia x grandiflora E X
Caryophyllaceae Anagallis arvensis E X
Caryophyllaceae Cerastium glomeratum E X
Caryophyllaceae Drymaria laxiflora N X X
Caryophyllaceae Drymairia villosa N X
Caryophyllaceae Polycarpon tetraphyllum E X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Chenopodiaceae | Chenopodium graveolens N X
Chenopodiaceae | Chenopodium murale E X
Commelinaceae Commelina coelestis N X X
Commelinaceae Commelina diffusa N X
Commelinaceae Commelina leiocarpa N X
Commelinaceae Tinantia erecta N X X
Commelinaceae Tripogandra purpurascens N X X
Convolvulaceae Cuscuta corymbosa N X X
Convolvulaceaoe Dichondra sericea N X
Convolvulaceaoe Evolvus alsinoides N X
Convolvulaceae lpomoea trifida N X X
Crassulaceae Echeveria gibbiflora N X X
Cucurbitaceae Sicyos deppei N X
Cyperaceae Cyperus aggregatus N X
Cyperaceae Cyperus odoratus N X
Cystopteridaceae | Cystopteris fragilis N X
Dioscoreaceae Dioscorea galoettiana N X X
Euphorbiaceae Acalypha mexicana N X X
Euphorbiaceae Euphorbia dentata N X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Euphorbiaceae Euphorbia mili E X X
Euphorbiaceae Mercurialis annua E X
Euphorbiaceae Ricinus communis E X X
Fabaceaoe Acacia retinoides E X
Fabaceae Crotalaria pumila N X
Fabaceaoe Dalea foliolosa N X
Fabaceae Desmodium grahamii N X X
Fabaceae Eysenhardtia polystachya N X X
Fabaceae Lupinus campestris N X
Fabaceae Macroptilium gibbosifolium N X
Fabaceae Medicago lupulina E X X
Fabaceae Medicago polymorpha E X X
Fabaceae Melilotus indica E X
Fabaceae Phaseolus leptostachyus N X X
Fabaceae Pisum sativum E X
Fabaceae Senna multiglandulosa N X
Geraniaceae Erodium circutarium E X
Geraniaceae Erodium moschatum E X
Geraniaceae Geranium seemannii N X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Hydrophyllaceae Wigandia urens N X X
Iidaceae Sisyrinchium cernuum N X X
Iridaceae Tigridia pavonia N X
Lamiaceae Leonotis nepetifolia E X X
Lamiaceae Salvia mexicana N X
Lamiaceae Salvia tilifolia N X
Lamiaceae Stachys agraria N X
Lauraceae Persea americana E X X
Loranthaceae Cladocolea loniceroides N X X
Lythraceae Cuphea aequipetala N X
Lythraceae Cuphea wrightii N X
Malpighiaceae Gaudichaudia cynanchoides N X X
Malvaceae Anoda cristata N X X
Malvaceaoe Fuertesimalva limensis N X X
Malvaceae Kearnemalvastrum lacteum N X
Malvaceae Sida rhombiifolia N X X
Malvaceae Sphaeralcea angustifolia N X
Myrtaceae Callistemon citrinus E X X
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis E X X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Nyctaginaceaea Mirabilis jalapa N X X
Nyctaginaceaea Bougainvillea glabra E X X
Oleaceae Fraxinus uhdei E X X
Onagraceae Lopezia racemosa N X
Onagraceae Oenothera rosea N X X
Orchidaceae Habenaria novemfida N X
Oxalidaceae Oxalis corniculata N X X
Oxalidaceae Oxalis tefraphylla N X
Passifloraceae Passiflora subpeltata N X X
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra N X X
Pinaceae Pinus patula N X X
Piperaceae Peperomia campylotfropa N X
Pittosporaceae Pittosporum tobira E X X
Plumbaginaceae Plumbago pulchella N X X
Poaceae Bromus carinatus N X X
Poaceae Cenchrus clandestinus E X X
Poaceae Chloris pycnothrix E X
Poaceae Digitaria velutina E X X
Poaceae Digitaria ternata E X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Poaceae Eleusine multiflora E X
Poaceae Eragrostis mexicana N X X
Poaceae Eragrostis tenuifolia E X X
Poaceae Melinis repens E X X
Poaceae Muhlenbergia robusta N X X
Poaceae Oplismenus burmannii N X X
Poaceaqe Paspalum tenellum N X
Poaceae Pennisetum villosum E X
Poaceae Setaria grisebachii N X
Poaceae Setaria parviflora N X
Poaceae Sporobolus indicus N X X
Polygonaceae Persicaria capitata E X X
Polygonaceae Polygonum nepalense E X X
Polygonaceae Rumex obtusifolius E X
Polypodiaceae Phlebodium areolatum N X X
Polypodiaceae Polypodium thyssanolepis N X X
Portulacaceae Portulaca oleraceae N X
Portulacaceae Portulaca pilosa N X
Proteaceae Grevillea robusta E X X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Pteridaceae Adiantum andicola N X
Pteridaceae Cheilanthes bonariensis N X X
Pteridaceae Cheilanthes kaulfussii N X
Pteridaceae Cheilanthes myriophylla N X X
Pteridaceae Myriopteris aurea N X X
Pteridaceae Pellaea cordifolia N X
Pteridaceae Pellaea ternifolia N X
Resedaceae Reseda luteola E X X
Rosaceae Potentilla indica E X
Rosaceae Rubus liebmannii N X X
Rubiaceae Bouvardia ternifolia N X X
Rubiaceae Galium uncinulatum N X
Rubiaceae Sherardia arvensis E X
Sapindaceae Cardiospermum halicacabum N X X
Sapindaceae Dodonaea viscosa N X X
Scrophulariaceae Cymbalaria muralis E X
Scrophulariaceae Verbascum virgatum E X
Scrophulariaceae Veronica persica E X
Selaginellaceae Selaginella lepidophylla N X
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Apéndice | (Continua).

Familia Especie Tipo de | Lluvias | Secas
especie

Solanaceaoe Datura stramonium N X
Solanaceae Jaltomata procumbens N X
Solanaceae Nicotiana glauca E X X
Solanaceae Physalis chenopodifolia N X X
Solanaceae Solanum americanum N X X
Solanaceaoe Solanum erianthum N X
Solanaceae Solanum nigrescens N X
Solanaceae Solanum rostratum N X
Tropaeolaceae Tropaeolum majus E X
Urticaceae Parietaria pensylvanica N X
Valerionaceae Valeriana sorbifolia N X
Verbenaceae Lantana camara N X X
Verbenaceae Verbena carolina N X X
Vitaceae Cissus sicyoides N X X
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APENDICE Il

NUmero de ejemplares de invertebrados epifitos colectados en la ZIIH. El nUmero

total de ejemplares fue de 251 en abril de 2019, 1, 046 en sep.-oct. de 2020 y 579
en nov.-dic. de 2020.

Orden Abril 2019 Sep.-Oct. 2020 Nov.-Dic. 2020
Hemiptera 105 572 238
Diptera 4] 157 115
Hymenoptera 29 98 73
Coleoptera 38 36 17
Acari 2 73 37
Araneae 19 29 33
Thysanoptera 4 40 53
Neuroptera 4 2 ]
Collembola 1 15 1
Orthoptera 1 20 2
Lepidoptera 0 2 2
Psocoptera 7 ] 7
Geophilomorpha 0 1 0

Total 251 1, 046 579
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APENDICE IlI

Rigueza morfoespecifica de cada orden de invertebrados epifitos enconfrados

en la ZIIH. Dando un total de 465 morfoespecies identificadas.

Orden Riqueza morfoespecifica
Hemiptera 132
Hymenoptera 131
Diptera 65
Araneae 46
Coleoptera 34
Thysanoptera 24
Acari 9
Collembola 8
Psocoptera 5
Lepidoptera 4
Neuroptera 3
Orthoptera 3
Geophilomorpha 1
Total 445
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APENDICE IV

NUmero de avistamientos por especie de ave en la ZIIH entre mayo-junio de 2019
(N=354), febrero-marzo de 2021 (N=293), abril-mayo de 2021 (N=3%96) y junio-julio

de 2021 (N=525). Los datos sobre la residencia y la abundancia de cada especie

dentro de la REPSA se obtuvieron del trabajo de Chdavez y Gurrola (2009). Se

observd un carpintero mexicano (Picoides scalaris) en octubre de 2020, el cual

es residente y comun. No id. (no identificado).
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Apéndice IV (Continua).
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Apéndice IV (Continua).
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Apéndice IV (Continua).
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Apéndice IV (Continua).
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Apéndice IV (Continua).
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*Se incluye el registro realizado en octubre de 2020 de un carpintero mexicano (Dryobates scalaris).
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APENDICE V

Figura 1. Serpiente de la especie Crotalus molossus. Foto José Israel Villegas
Gutiérrez.

Figura 2. Grupo de aves de la especie Bombycilla cedrorum. Foto Ilvonne
Flores.
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Figura 3. Roedores del género Peromyscus capturados en la ZIIH. Foto Ivonne
Flores.

Figura 4. Ejlemplar de Ptilogonys cinereus. Foto Ivonne Flores.
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